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International application No. 

PCT/EP00/06297 


International filing date (day/month/year) 
05 July 2000 (05.07.00) 


Priority date (day/month/year) 

13 July 1999 (13.07.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
C08J 9/12, 9/00, C08L 25/06 


Applicant 


BASF AKTIENGESELLSCHAFT 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



sheets, including this cover sheet. 



□ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 



70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 
These annexes consist of a total of sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 
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I2SI 


II 


□ 


III 
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IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





Date of submission of the demand 

1 1 December 2000 (11. 1 2.00) 


Date of completion of this report 

29 January 2001 (29.01.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



tional application No. 

PCT/EPOO/06297 



Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
[ | the international application as originally filed 
the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 
, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



filed with the letter of 



[ J the drawings: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 
, filed with the demand 



, filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages ^ 



, as originally filed 

_ , filed with the demand 



, filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. . 
These elements were available or furnished to this Authority in the following language _ wnicn is. 

| | the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1 (b)). 

| | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

| | the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

| | contained in the international application in written form. 

| ] filed together with the international application in computer readable form. 

| ] furnished subsequently to this Authority in written form. 

| | furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

| | The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

| | the description, pages 

1 1 the claims, Nos. . 

j the drawings, sheets/fig 



□ This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.10 
and 70.17). 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. 


Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 




Statement 






Novelty (N) Claims 


I YES 




Claims 


NO 




Inventive step (\S^ Claims 


1 YES 




Claims 


NO 




Industrial applicability HA) Claims 


1 YES 




Claims 


NO 


2. 


Citations and explanations 

The present invention 






The invention relates to a method for producing foam slabs 




based on polystyrene, 






(a) graphite being added to the styrene 


polymer and 




(b) a mixture of carbon dioxide and water (and optionally 




an organic compound) being used as a foaming agent. 




Comparative tests show Inter alia that the absence of 




graphite and an anhydrous foaming agent 


mixture results in 




foam slabs of worse quality (a higher level of 




conductivity or lower level of thickness) . 




Novelty and inventive step (PCT Article 


33(2) and (3)) 




(a) Novelty 






Dl (DE 19709119) describes the production of foam slabs 




with a lower level of heat conductivity 


and a density of 




20 - 200 g/1 and a cross-section of at least 50 cm 2 . The 




foam slabs are produced on the basis of 


styrene polymers 




that contain 0.1 to 10 wt.% graphite (page 2, lines 11 to 




12 and lines 14 to 15 and Examples 1 to 


5) . A mixture 




preferably containing 20 to 95 wt.% carbon dioxide is used 




as the foaming agent (page 2, line 51 and Examples 1 to 




3) . The styrene polymer contains up to 


3 to 15 wt.% 




foaming agent. Water is not mentioned in Dl as a foaming 




agent constituent . 
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D2 (US 5 340 844) describes foaming of styrene polymers 
with a mixture of carbon dioxide and water (Examples 1 and 
2 and additional examples) . The presence of graphite is 
not disclosed in D2 . 

D3 (WO 96 14354) describes the production of inter alia 
foam slabs on the basis of styrene polymers. A combination 
inter alia of carbon dioxide, water and an organic 
compound is mentioned as the foaming agent. The only 
examples that describe the production of polystyrene foam 
slabs use an anhydrous foaming agent mixture. Moreover, 
the addition of graphite to the polystyrene polymer is not 
mentioned in WO 96 14354. 

D4 (WO 99 16815) describes the production of polystyrene 
foams. Graphite is not mentioned as an admixture to 
polystyrene and anhydrous foaming agents are used. 

The novelty of the present application is thus established 
in relation to Dl to D4 . 

(b) Inventive step 

As mentioned above, the present invention differs from Dl 
in that the foaming agent mixture of the present invention 
contains water. The problem addressed by the present 
invention is one of preparing polystyrene slabs with a low 
level of heat conductivity and a higher level of thickness 
(page 1, lines 29 to 30) . Using water as the extra foaming 
agent constituent is not suggested by any of the 
documents, D2 to D4 to solve this problem. D2 even states 
that the thickness should be less than 0.5 inches or less 
than 0.25 inches (Claims 14 and 15). The present invention 
can thus be considered inventive in relation to Dl to D4 , 
when they are considered individually or in combination. 
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Itional application No. 
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VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

The cross-section of the foam slabs is given in cubic 
centimetres in Claim 1 and on page 1, line 34, whereas it 
is expressed in square centimetres in line 8 of page 1. 
Since the cross-section is a surface it can be assumed 
that the correct unit is square centimetres. 
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VERTRAG UBER I#INTERNATIONALE ZUSAI\#N ARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 



RECD 0 1 FEB 2001 



WIPO 



PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
0050/050465 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP00/06297 

"Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
C08J9/12 



~ siehe Mitteilung Ober die Ubersendung des intemationalen 

WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 



Internationales Anmeldedatum(Tag^fonafr'Ja/jr) 
05/07/2000 



Prioritatsdatum fTag/Monat/Tag) 
13/07/1999 



Anmelder 

BASF AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



r^ ^^^m^ voriau,igen pr0,un9 beauftra9ten 

Behbrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Art.kel 36 uberm.ttelt. 



2. Dieser 



BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 



□ AuBerdemHegendemBe^^ 
Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
Grundlage des Berichts 

□ Keine Erstenung eines Gutachtens uber Neuheit. erfinderisohe Tatigkeit und gewerb.iche Anwendbarkeit 
Manqelnde Einheitlichkeit der Erfindung ir>A * ar 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





Datum der Einreichung des Antrags 
11/12/2000 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 

Tel +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
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Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
29.01.2001 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Muller, M 

Tel. Nr. +49 89 2399 8665 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06297 



I. Grundlage des Berichts 

1 Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
' ArtZl U hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und smd ihm 
nicht beigefugt, well sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1_4 ursprungliche Fassung 

Patentanspriiche, Nr.: 

1 ursprungliche Fassung 



2 Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache in der 
dietnternationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden .n d.eser e.ngere.cht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Priif ung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3 Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Ammosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Priif ung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das. 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da(3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht iiber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5 □ Dieser Bericht 1st ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur Internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06297 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 

zu Punkt V 

Die vorliegende Erfindung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung von Schaumstoffplatten 
auf Polystyrolbasis wobei 

(a) dem Styrolpolymerisat Graphit zugesetzt wird und 

(b) als Treibmittel ein Gemisch aus Kohlendioxid und Wasser (und optional einer 
organischen Verbindung) eingesetzt wird. 

In Vergleichsversuchen wird u. a. gezeigt, daf3 sowohl die Abwesenheit von Graphit als 
auch ein wasserfreies Treibmittelgemisch zu Schaumstoffplatten schlechterer Qualitat 
(hdhere Leitfahigkeit Oder geringere Dicke) fiihrt. 

Neuheit und erfinderische Tatigkeit (Artikel 33(2) und (3) PCT) 
a) Neuheit 

D1 (DE 19709119) beschreibt die Herstellung von Schaumstoffplatten mit geringer 
Warmeleitfahigkeit sowie einer Dichte von 20 - 200 g/l und einem Querschnitt von 
mindestens 50 cm 2 . Die Schaumstoffplatten werden auf der Basis von 
Styrolpolymerisaten, die 0.1-10 Gew% Graphit enthalten, hergestellt (Seite 2, Zeile 1 1 
- 12 und Zeile 14-15 sowie Beispiele 1 - 5). Als Treibmittel wird eine Mischung, die 
vorzugsweise 20 - 95 Gew% Kohlendioxid enthalt, eingesetzt (Seite 2, Zeile 51 und 
Beispiele 1 bis 3). Das Treibmittel ist zu 3 - 15 Gew% in dem Styrolpolymerisat 
enthalten. Wasser als Treibmittelkomponente wird in D1 nicht erwahnt. 

D2 (US 5,340,844) beschreibt die Schaumung von Styrolpolymerisaten mit einem 
Gemisch aus Kohlendioxid und Wasser (Beispiel 1 und 2 und zusatzliche Beispiele). 
Die Anwesenheit von Graphit wird in D2 nicht offenbart. 

D3 (WO 96/14354) beschreibt die Herstellung von u. a. Schaumstoffplatten auf der 
Basis von Styrolpolymerisaten. Als Treibmittel wird u. a. eine Kombination von 
Kohlendioxid, Wasser und organischer Verbindung erwahnt. Die einzigen Beispiele, die 
die Herstellung von Polystyrolschaumstoffplatten beschreiben, verwenden jedoch ein 
wasserfreies Treibmittelgemisch. Daruber hinaus wird die Zumischung von Graphit zu 
dem Polystyrolpolymerisat in WO 96/14354 nicht erwahnt. 

D4 (WO 99/16815) beschreibt die Herstellung von Polystyrolschaumstoffen, wobei 
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Graphit als Beimischung zu Polystyrol nicht erwahnt wird und wasserfreie Treibmittel 
eingesetzt werden. 

Die Neuheit der vorliegenden Anmeldung gegenuber D1 - D4 ist somit gegeben. 
b) Erfinderische Tatigkeit 

Wie oben ausgefuhrt, unterscheidet sich die vorliegende Erfindung von D1 dadurch 
daf3 das Treibmittelgemisch der vorliegenden Erfindung Wasser enthalt. Das Problem 
der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung von Polystyrolplatten mit geringerer 
Warmeleitfahigkeit und hoherer Dicke (Seite 1 , Zeile 29 - 30). Es wird von keinem der 
Dokumente D2 - D4 nahegelegt, Wasser als zusatzliche Treibmittelkomponente zu 
verwenden, um dieses Problem zu losen. In D2 wird sogar festgestellt, daB die Dicke 
kleiner als 0.5 inch bzw. kleiner als 0.25 inch sein sollte (Anspriiche 14 und 15). Die 
vorliegende Erfindung kann somit als erfinderisch gegenuber D1 - D4 sowohl allein 
betrachtet, als auch in Kombination miteinander, angesehen werden. 
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zu Punkt VIII 

Der Querschnitt der Schaumstoffplatten wird in Anspruch 1 sowie auf Seite 1 , Zeile 34 
in Kubikzentimetern angegeben, wahrend er auf Seite 1, Zeile 8 in Quadratzentimetern 
ausgedruckt wird. Da es sich bei einem Querschnitt um eine Flache handelt, ist 
anzunehmen, da(3 die korrekte Einheit Quadratzentimeter lautet. 
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Date of mailing (day/month/year) 

23 November 2000 (23.1 1 .00) 




Applicant's or agent's file reference 
0050/050465 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. s 
PCT/EPOO/06297^/ 


International filing date (day/month/War) 
05 July 2000 (05.07.00) ^ y 


International publication date (day/month/year) 

Not yet published 


Priority date (day/month/year) / 
13 July 1999 (13.07.99)-/ 


Applicant 

BASF AKTIENGESELLSCHAFT et al 



The applicant is hereby notified of the date of receipt (except where the letters "NR" appear in the right-hand column) by the 
International Bureau of the priority document(s) relating to the earlier application(s) indicated below. Unless otherwise 
indicated by an asterisk appearing next to a date of receipt, or by the letters "NR", in the right-hand column the priority 
document concerned was submitted or transmitted to the International Bureau in compliance with Rule 17.1(a) or (b). 

2. This updates and replaces any previously issued notification concerning submission or transmittal of priority documents. 

3 An asterisk^) appearing next to a date of receipt, in the right-hand column, denotes a priority document submitted 
or transmitted to the International Bureau but not in compliance with Rule 1 7.1 (a) or (b). In such a case, the attention 
of the applicant is directed to Rule 17.1(c) which provides that no designated Office may disregard the priority claim 
concerned before giving the applicant an opportunity, upon entry into the national phase, to furnish the priority document 
within a time limit which is reasonable under the circumstances. 

4 The letters M NR" appearing in the right-hand column denote a priority document which was not received by the International 
Bureau or which the applicant did not request the receiving Office to prepare and transmit to the International Bureau, 

as provided by Rule 17.1 (a) or (b), respectively. In such a case, the attention of the applicant is directed to Rule 17.1(c) which 
provides that no designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an opportunity, 
upon entry into the national phase, to furnish the priority document within a time limit which is reasonable under the 
circumstances. 
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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON SCHAUMSTOFFPLATTEN 

^ (57) Abstract: The invention relates to a method of producing foamed slabs with a density of 20 to 200 g.l 1 and a cross-section 
( of at least 50 cm 3 . The inventive foamed slabs are produced by extruding and foaming a mixture from a styrene polymer, 3 to 15 
Q\ percent by weight of a volatile foaming agent and 0.2 to 10 percent by weight graphite panicles, each based on the styrene polymer, 
and optionally conventional additives. The invention is also characterized in that the volatile foaming agent is a mixture from 95 to 
^ 20 percent by weight C0 2 , 5 to 90 percent by weight H 2 0 and 0 to 75 percent by weight of a volatile organic compound. 

o 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Schaumstoffplatten mil einer Dichte von 20 bis 
200 g.l 1 und einem Querschnitt von mindestens 50 cm 3 durch Extrudieren und Verschaumen einer Mischung aus einem Styrolpo- 
O lymerisat, 3 bis 15 Gew.-% eines fluchtigen Treibmittels und 0,2 bis 10 Gew.-% Graphitpartikel, jeweils bezogen auf das Styrolpo- 
^ lymerisat, sowie ggf. ublichen zusatzstoffen, dadurch gekennzeichnet, daC das fluchtige Treibmittel ein Gemisch ist aus 95 bis 20 
^ Gew.-% C0 2 , 5 bis 90 Gew.-% H 2 0 und 0 bis 75 Gew.-% einer fluchtigen organischen Verbindung. 
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Verfahren zur Herstellung von Schaums toff plat ten 
Beschreibung 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Schaum- 
stoffplatten mit einer Dichte von 20 bis 200 g-1" 1 und einem Quer- 
schnitt von mindestens 50 cm 2 auf Basis von Styrolpolymerisaten, 
die Graphitpartikel zur Verminderung der Warmeleitf ahigkeit ent- 
10 halten. 

Extrudierte Polys tyro.l -Schaums toffe (XPS) werden in gro&em Ma£ 
zum Isolieren von Gebauden und Gebaudeteilen eingesetzt. Fur die- 
sen Anwendungs zweck miissen die Schaums toff plat ten eine moglichst 

15 niedrige Warmeleitf ahigkeit aufweisen. Neuerdings werden aus 

Umweltschutzgrunden zur Herstellung von XPS-Platten halogenfreie 
Treibmittel, vorzugsweise C0 2 -haltige Treibmittelgemische einge- 
setzt. CO2 diffundiert aber wesentlich rascher als fluorhaltige 
Gase aus den Schaums toffzell en heraus und wird durch Luft er- 

20 setzt. Aus diesem Grund ist die Warmeleitf ahigkeit von XPS-Plat- 
ten, die mit C0 2 -haltigen Treibmitteln hergestellt wurden, etwas 
hoher als die von XPS-Platten, die mit Fluorkohlenwasserstof f en 
hergestellt wurden. Aus der EP-A 863 175 ist bekannt, da£ durch 
Zusatz von Graphitpartikeln bei der XPS-Herstellung die Warme- 

25 leitfahigkeit reduziert werden kann. Es hat sich jedoch gezeigt, 
da£ dabei aufgrund der nucleierenden Wirkung des Graphits ein 
sehr feinzelliger Schaum entsteht, was dazu fuhrt, daS keine 
dicken Platten erhalten werden konnen. Der Erfindung lag daher 
die Aufgabe zugrunde, moglichst dicke XPS-Platten mit niedriger 

30 Warmeleitfahigkeit bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird gelost, wenn man bei der Herstellung von 
Schaums toff platten mit einer Dichte vom 20 bis 200 g-l" 1 und 
einem Querschnitt von mindestens 50 cm 3 durch Extrudieren und 

35 Verschaumen einer Mischung aus einem Styrolpolymerisat , 3 bis 
15 Gew.-% eines fluchtigen Treibmittels und 0,2 bis 10 Gew.-% 
Graphitpartikel, jeweils bezogen auf das Styrolpolymerisat, sowie 
ggf. Iiblichen Zusatzstof f en, als fliichtiges Treibmittel ein 
Gemisch einsetzt aus 

40 95 bis 20 Gew.-% C0 2 

5 bis 80 Gew.-% H 2 0 und 

0 bis 75 Gew.-% einer fluchtigen organischen Verbindung, 
wobei sich die Prozentzahlen zu 100 addieren. 

45 Die WO 93/2 5 608 beschreibt die Herstellung von XPS-Schaumstof f en 
mit bimodaler Schaumstruktur unter Verwendung eines Treibmittel- 
gesmisches aus C0 2 , H 2 0 und C 2 H 5 OH unter Zusatz von Ru£ bei der 
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Extrusion. Der Wassergehalt im Treibmittelgemisch soil fur die 
bimodale Schaumstruktur verantwortlich sein, der Ru£-Zusatz soil 
eine Verringerung der Warmeleitf ahigkeit bewirken. Es hat sich 
jedoch gezeigt, daS eine bimodale Schaumstruktur von Nachteil 
5 ist, weil sie die Bearbeitung der Schaumstof fplatten, z.B. durch 
Sagen, Frasen, Schneiden und Pragen erschwert. Uberraschender- 
weise wurde gefunden, dafi bei dem Zusatz von Graphit anstelle von 
Ru£ nicht nur die Warmeleitfahigkeit starker erniedrigt wird, 
sondern auch das Entstehen einer bimodalen Schaumstruktur ver- 
10 mieden werden kann. SchlieElich findet sich in WO 93/25 608 kein 
Hinweis darauf , da£ der Wassergehalt im Treibmittelgemisch die 
Herstellung von dicken Platten ermoglicht. 

Die WO 94/09 975 lehrt, da£ XPS-Schaumstof f e mit unimodaler 
15 Schaumstruktur bei Verwendung eines C0 2 /H 2 0-Treibmittelgemisches 
. dann erhalten werden, wenn man die Wasserloslichkeit der Polymer- 
schmelze erhoht . Ein Zusatz von Graphit- Part ikeln bei der XPS- 
Herstellung wird in der Druckschrift nicht erwahnt. 

20 Styrolpolymerisate im Sinne dieser Erfindung sind Polystyrol und 
Mischpolymerisate des Styrols, die mindestens 50 Gew.-% Styrol 
. einpolymerisiert enthalten. Als Comonomere kommen z.B. in 
Betracht a-Methylstyrol, kernhalogenierte Styrole, kernalkylierte 
Styrole, Acrylnitril, Ester der (Meth) acrylsaure von Alkoholen 

25 mit 1 bis 8 C-Atomen, N-Vinylverbindungen wie Vinylcarbazol, 

Maleinsaureanhydrid oder auch geringe Mengen an Verbindungen, die 
zwei polymerisierbare Doppelverbindungen enthalten wie Butadien, 
Divinylbenzol oder Butandioldiacrylat . 

30 Die Schaumstof fplatten enthalten 0,2 bis 10 Graphitpartikel in 
homogener Verteilung, vorzugsweise 1 bis 8 Gew.-% Graphit mit 
einer PartikelgroEe von 1 bis 100 pm, vorzugsweise 2 bis 20 fim. 

ZweckmaMgerweise werden bei der XPS-Herstellung Flammschutz- 
35 mittel zugesetzt, vorzugsweise 0,5 bis 5 Gew.-% organische 
Bromverbindungen mit einem Bromgehalt von mehr als 70 %, wie 
z.B. Hexabromcyclododecan, vorzugsweise zusammen mit 0,1 bis 
0,5 Gew.-% einer C-C- oder O-O-labilen organischen Verbindung, 
wie Dicumylperoxid oder bevorzugt Dicumyl. 

40 

Als weitere iibliche Zusatz- und/oder Hilfsstoffe konnen der Poly- 
styrolmatrix Antistatika, Stabilisatoren, Farbstoffe, Fullstoffe 
und/oder Keimbildner in iiblichen Mengen zugesetzt werden. 



45 
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Als Treibmittel werden 3 bis 15, vorzugsweise 4 bis 12 Gew.-%, 
bezogen auf das Styrolpolymerisat , eines Gemisches eingesetzt aus 
95 bis 20, vorzugsweise 90 bis 3 0 Gewi-% C0 2 
5 bis 80, vorzugsweise 5 bis 70 Gew.-% H 2 0 und 
5 0 bis 75, vorzugsweise 0 bis 60 Gew.-% einer fluchtigen 
organischen Verbindung. 

Die fluchtige organische Verbindung weist vorzugsweise einen 
Siedepunkt zwischen 0 und 100°C, insbesondere zwischen 30 und 80°C 
10 auf. Geeignet sind z.B. Alkohole, aliphatische Kohlenwasser- 
stoffe, Ketone und Ether. Besonders bevorzugt ist Ethanol. 

Der Zusatz von Wasser im Treibmittelgemisch hat den Vorteil, 
dafi die Menge an brennbaren organischen Treibmitteln verringert 

15 werden kann bzw. da£ man ganz darauf verzichten kann. Wenn als 
Mittel zur Reduzierung der Warmeleitfahigkeit der Schaumstoff- 
platten Graphit anstelle von Ru£ eingesetzt wird, dann erhalt man 
auch mit H 2 0 als Treibmittel eine unimodale Schaumstruktur . Die 
Mitverwendung von Wasser als Treibmittel vermindert offenbar die 

20 nucleierende Wirkung des Graphits, so da£ auch dicke Schaumstoff- 
platten hergestellt werden konnen. 

Die in den Beispielen genannten Prozente beziehen sich auf das 
Gewicht . 

25 

Beispiele 

Die Schaumstof fproben wurden auf einer Tandemanlage extrudiert. 
Diese besteht aus einem Doppelschneckenextruder ZKS53 und einem 

30 Einschneckenkiihlextruder (KE 90). Polymer und Zusatzstoffe wurden 
dem Doppelschneckenextruder zugefuhrt. Das Polymere wurde bei 
210°C aufgeschmolzen und die Mischung der Treibmittel wurde 
gemeinsam an einem Punkt eingespritzt . Die treibmittelhaltige 
Schmelze wurde dann im zweiten Extruder auf die zum Schaumen not- 

35 wendige Temperatur von 120-135°C abgekiihlt. Der Durchsatz betrug 
50 kg/h, die Duse hatte eine Breite von 70 mm und 3 mm Dusen- 
spalthohe. Dem Polystyrol wurde Graphitpulver (AF spez. 96-97, 
mittlere TeilchengroEe 7 fun, der Fa. Graphitwerk KropfmUhle) 
zugegeben. Treibmittel zusammensetzung und Ergebnis siehe Tabelle. 
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Patentanspruch 

Verfahren zur Herstellung von Schaumstof fplatten mit einer Dichte 
5 vom 2 0 bis 200 g-1' 1 und einem Querschnitt von mindestens 50 cm 3 
durch Extrudieren und Verschaumen einer Mischung aus einem 
Styrolpolymerisat, 3 bis 15 Gew.-% eines fliichtigen Treibmittels 
und 0,2 bis 10 Gew. -% Graphitpartikel , jeweils bezogen auf das 
Styrolpolymerisat, sowie ggf . ublichen Zusatzstof f en, dadurch 
10 gekennzeichnet, da£ das fliichtige Treibmittel ein Gemisch ist aus 
95 bis 2 0 Gew.-% C0 2 
5 bis 80 Gew.-% H 2 0 und 

0 bis 75 Gew.-% einer fliichtigen organischen Verbindung. 
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